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Verf ahren zum Einste l len mehrerer 
parallel gpschaltete ^ warmetauscher 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen 
mehrerer parallel geschalteter Warmetauscher, denen man 
ein Warmetragermedium zufuhrt. 

5 Eine Heizungsanlage mit mehreren parallel geschalteten 
warmetauschern ist beispielsweise aus DE 100 57 361 Al 
bekannt. Die Warmetauscher sind hierbei teilweise als 
Radiatoren und teilweise als Warmetauscher einer Fuiibo- 
denheizung ausgeftihrt. Sie sind parallel geschaltet, 
10 d h. sie werden von der gleichen Quelle versorgt. la 
bekannten Fall ist dies ein Heizkessel, der tiber em 
Mischventil eine Vorlauf leitung speist. 

in ahnlicher Weise kann man das Verfahren auch zum Ein- 
15 stellen von Warmetauschern verwenden, die nicht zur Be- 
heizung eines Raumes, sondern zum KUhlen dienen. Wah- 
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rend man beim Beheizen eines Raumes als Warmetragerme- 
diuia ein Fluid verwendet, dessen Temperatur hoher ist 
als die Temperatur des zu temperierenden Raumes, bei- 
' spielsweise erhitztes Wasser, verwendet man zum Ktihlen 
5 ein entsprechendes Fluid, dessen Temperatur niedriger 
ist. Die Problematik ist jedoch in beiden Fallen prin- 
zipiell die gleiche. 

Die Erfindung wird im folgenden im Zusammenhang mit ei- 
10 ner Heizungsanlage beschrieben. Sie ist aber, wie er- 
wahnt, auch bei entsprechenden Raum-KUhlungen anwend- 
bar. Besonders gut geeignet ist die Erfindung in der 
Anwendung bei Fufibodenheizungen. 

15 in Fufibodenheizungen setzen die einzelnen Heizkreise 

der WarmetragerflUssigkeit unterschiedliche Stromungs- 
widerstande entgegen. Ein Heizkreis umfafit dabei einen 
Warmetauscher mit seinen Zu- und Ableitungen, wobea. man 
insbesondere bei FuJibodenheizungen vielfach nicht genau 
20 zwischen Warmetauscher und Zuleitung unterscheiden 

kann Die unterschiedlichen strbmungswiderstande sind 
beispielsweise dadurch bedingt, dafi ein Heizkreis einen 
groGeren Raum versorgen mufi als ein anderer und deswe- 
gen eine langere Leitung im Fuiiboden verlegt ist. Wenn 
25 zwei derartige Heizkreise mit unterschiedlichem Wider- 
stand gleichzeitig einen Warmebedarf anmelden, dann 
wird der groJite Teil des Warmetragermediums in den 
Heizkreis fliefien, der den kleinsten Widerstand hat. 
Dies ist ungunstig, well der Heizkreis dann nicht die 
30 gesamte Warme aus dem Warmetragermedium verbraucht, 

sondern die Rticklauf temperatur von diesem Heizkreis er- 
hoht wird. Gleichzeitig bekommt der andere Heizkreis 
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nicht gentlgend Warmetragerf ltissigkeit, so dafi hier die 
Warmeabgabe unzureichend ist. 

Erwiinscht ist vielmehr ein Verhalten, das darin be- 
5 steht, dafi der Heizkreis mit dem grofiten Widerstand die 
meiste Heizf ltissigkeit erhalt, wahrend der Heizkreis 
mit dem kleineren StrSmungswider stand einen entspre- 
chend geringeren Anteil erhalt. 

10 Urn dieses Ziel zu erreichen, wird derzeit bei der In- 
stallation eine manuelle Einstellung vorgenommen. Gele- 
gentlich wird diese Einstellung auch als "Kompensie- 
rung" oder "Durchf lufibegrenzung" bezeichnet. Bei dieser 
Einstellung verandert man die Stromungswiderstande der 
15 einzelnen Heizkreise, also der einzelnen Warmetauscher, 
so, dafi sie einen "passenden" hydraulischen Widerstand 
bekommen. Wenn dann mehrere, im vorliegenden Beispiel 
die beiden, Heizkreise den gleichen Warmebedarf anmel- 
den, dann wird sich die Heizungsf ltissigkeit entspre- 
20 chend dem Bedarf aufteilen. 

Diese Vorgehensweise wird zwar derzeit in vielen Fallen 
praktiziert. Sie ist aber nicht immer zuf riedenstel- 
lend. Zum einen ben5tigt man fur jeden Heizkreis eine 
25 von aufien zugangliche Drossel, mit deren Hilfe man den 
Stromungswiderstand verstellen kann. Zum anderen ist 
eine Berechnung der Einstellung erf orderlich. Diese 
wird oft dadurch vorgenommen, dafi der Stromungswider- 
stand der einzelnen Heizkreise berechnet wird. Eine 
3 0 derartige Berechnung ist in vielen Fallen nicht beson- 
ders genau. Genauere Einstellungen kann man mit Hilfe 
einer Messung des StrOmungswiderstandes oder des Volu- 
menstroms durch die einzelnen Heizkreise vornehmen. Al- 



lerdings ist diese Vorgehensweise relativ aufwendig. 
Anhand der gemessenen oder berechneten Werte mtissen die 
einzelnen Heizkreise eingestellt werden. 

Hinzu kommt, dafi der Str6mungswiderstand der einzelnen 
Heizkreise in vielen Fallen nur ein unzureichendes Kri- 
terium fur die Versorgung der einzelnen Heizkreise ist. 
Auch der Warmewiderstand des Fufibodens bei einer FuBbo- 
denheizung oder der Warmebedarf des Raumes an sich kann 
einen EinfluB auf die Einstellung haben. Beispielsweise 
wird man bei einem Teppichboden einen anderen Warmebe- 
darf haben als bei einem Kl inker fufiboden. Ein im Stiden 
gelegener Raum, der haufiger einer Sonneneinstrahlung 
ausgesetzt ist, wird einen anderen Warmebedarf haben 
als ein Raum, der an der Wetterseite liegt, beispiels- 
weise im Norden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einstel- 
lung lei enter vomerine- zu konnen. 

Diese Aufgabe wird gelcs., in dem man folgende Schritte 
ausfiihrt: 

a) Ermitteln ftir jeden Warmetauscher einer fur den 
Warmebedarf des warmetauschers spezifischen Grofie 
in einem vorbestimmten Zeitraum, 

b) vergleichen der spezifischen Gr5fien aller Warmetau- 
scher miteinander und 

c) verandern der Einstellung des Warmetauschers mit 
der den geringsten Warmebedarf anzeigenden spezifi- 
schen Grolie in dem Sinn, den Warmebedarf zu vergrS- 
liern. 
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Mit dieser Vorgehensweise wird der Warmetauscher, der 
den grSBten Verbrauch an Warmetragermedium hat, sozusa- 
gen "bestraf t" . Er erhalt in Zukunf t einen geringeren 
Anteil am Warmetragermedium dadurch, daB man seine Ein- 
steliung verandert und damit daftlr sorgt, daB z.B. die 
DurchfluBmenge verringert wird. Hierfur gibt es mehrere 
MSglichkeiten, die weiter unten naher dargestellt wer- 
den. Beispielsweise kann man eine spezifische GroBe 
verwenden, die die durch ein Verhaltnis zwischen Of f- 
nungszeiten eines Ventils, das die Durchf luBmenge eines 
Warmetragermediums durch den Warmetauscher steuert, und 
dem vorbestimmten Zeitraum, oder durch eine Sollwertab- 
weichung gebildet ist. Die Korrektur erfolgt dann in 
dem Sinn das Verhaltnis der Of fnungszeiten zum vorbe- 
stimmten zeitraum im ersten Fall oder die Sollwertab- 
weichung im zweiten Fall zu verringern. Uber kurz oder 
lang wird man auf diese Weise alien Warmetauschem dxe 
gleiche Prioritat zumessen konnen und zwar dadurch, daB 
alle Warmetauscher einen gleichen Widerstand aufweisen 
>0 und damit die gleiche Warmemenge anfordern k-nr.er.. --es 
ist das Ziel der Regelung. Dadurch wird auch der Volu- 
menstrom durch die Warmetauscher maximiert, was bei- 
spielsweise bei FuBbodenheizungen ein deutlicher Vor 
teil ist, weil dadurch Unterschiede in der Oberflachen- 
25 temperatur des Fufibodens vermieden werden konnen. Als 
spezifische Gr5Be verwendet man, beispielsweise wie 
oben erwahnt, in einem ersten Fall ein Verhaltnis zwi- 
schen Offnungszeiten eines Ventils, das die DurchfluB- 
menge des Warmetragermediums durch den Warmetauscher 
30 steuert, und dem vorbestimmten Zeitraum. Mit anderen 
Worten wird ein Tastverhaltnis des Ventils verwendet. 
Wenn das Ventil in dem vorbestimmten Zeitraum von bei- 
spielsweise 48 Stunden fur zwolf Stunden geoffnet ist, 
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dann betragt das Verhaltnis 0,25. Xm allgemeinen hat 
ein warmetauscher mit einem kleinen Widerstand ein 
kleines 6f fnungs verhaltnis and ein Warmetauscher mit 
einem groBen Widerstand hat ein groBes Of fnungsverhalt- 
5 nis (naturlich unter der Voraussetzung, daB die Varia- 
tionen beim warmebedarf und im FuBbodenaufbau klein 
sind) . Man kann nun bei einem Warmetauscher, dessen 
Ventil ein kleines Of fnungsverhaltnis hat, die Einstel- 
lung in dem Sinne andern, daB die Durchf luBmenge ver- 
10 ringert wird. In diesem Fall ist das Ventil gezwungen, 
langer geSffnet zu bleiben, urn die benotigte Menge an 
Warmetragerfluid zu dem warmetauscher durchzulassen. In 
einer weiteren Ausgestaltung kann man als spezifische 
GroBe eine Sollwertabweichung far jeden Warmetauscher 
15 ermitteln und eine Anderung der Einstellung bei dem 

warmetauscher mit der kleinsten Sollwertabweichung vor- 
nehmen. Der warmetauscher, bei dem die kleinste Soll- 
wertabweichung vorkommt, wird also "bestraft", indem er 
ir. zukunft weniger warmetragermedium bekcmmt. Die Soll- 
70 wertabweichung laflt sich in vielen Fallen relativ 

leicht feststellen, well sie fur den Betrieb eines Reg- 
lers ohnehin benStigt wird. Urn die Vorstellung zu ver- 
einfachen, wird bei der folgenden Eriauterung davon 
ausgegangen, dafi die spezifische GroBe bei. einem klex- 
25 nen warmebedarf groB und bei einem groBen warmebedarf 

klein ist. in Abhangigkeit der konkreten Ermittlung der 
spezifischen GruBe kSnnen die Verhaltnisse auch anders 
heruia sein. 

30 Vorzugsweise verandert man bei alien warmetauschern die 
Einstellung in dem genannten Sinn, mit Ausnahme des 
warmetauschers, dessen spezifische GrSBe den grSBten 
warmebedarf anzeigt. Damit laBt sich die gewUnschte 



Einstellung fittr alle Warmetauscher relativ schnell be- 
wirken. Der vorbestimmte Zeitraum sollte eine gewisse 
Grofie aufweisen, beispielsweise 48 Stunden oder sogar 7 
Tage. Dieser Zeitraum dient im Prinzip nur dazu, dxe 
Auswirkungen unerwunschter Einfliisse kleinzuhalten, 
well die Einstellung nicht geandert werden sollte, wenn 
geluftet wird oder die Sonne scheint. Der zur Mittel- 
wertbildung erf orderliche Zeitraum 1st zwar relativ 
lang. Da aber die Einstellung fur relativ viele Warme- 
tauscher gleichzeitig geandert werden konnen, spielt 
dieser lange Zeitraum, wenn er erst einmal verstrichen 
ist, keine Rolle mehr. Man schiebt dann sozusagen exn 
zeitliches Fenster uber die Anlage, so dafi man Verande- 
rungen, die sich saisonal ergeben, ebenfalls in die 
Einstellungen der Warmetauscher mit einfliefien lassen 

kann- 

Vorzugsweise verandert man bei mindestens einem anderen 
Warmetauscher die Einstellung in dem Sinn, die spezxfx 
sche GrSBe zu vergroBern, also den Warmebedarf zu ver- 
kleinem. Wenn man beispielsweise die Durchf luBmenge 
immer nur verkleinert, besteht theoretisch irgendwann 
die M6glichkeit, daB die Durchf luBmenge auf Null abge- 
sunken ist und kein Warmetauscher mehr mit Warme ver- 
sorgt wird. Dieser Fall wird durch die Erh6hung der 
spezifischen GroBe im Einzelfall sicher vermieden. 

Man kann in einer besonders bevorzugten Ausgestaltung 
anstreben, daB man eine Offnungszeit im Bereich von 50 
, bis 80 % des vorbestimmten Zeitraumes fiir alle Warme 
tauscher einstellt. Beispielsweise kann man vorsehen, 
dafi sich im Endergebnis bei alien Warmetauschern, ge- 
nauer gesagt deren Ventilen, ein Tastverhaltnis von 0,6 
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ergibt Dies bedeutet, dafi die Ventile in 60 % des vor- 
bestiromten Zeitraums geoffnet sind. Die genauen Werte 
hangen naturlich auch von der Vorlauf temperatur des Sy- 
stems ab, in dem die Warmetauscher angeordnet sind. 

in einer bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dafi 
man eine gemeinsame Rlicklauf temperatur der Warmetau- 
scher ermltt.lt und feststellt, bei welchem warmetau- 
scher die Rucklauftemperatur steigt oder Milt, wenn 
der Warmetauscher geoffnet oder geschlossen wird, wobex 
die Einstellung eines warmetauschers im Sinn einer Ver- 
ringerung der spezifischen Gr6fie verandert wird, wenn 
die Rucklauftemperatur beim Offnen dieses warmetau- 
schers steigt. im Idealfall sollte man fur all. Warme- 
tauscher die gleiche Racklauf temperatur haben wenn der 
Fufibodenaufbau und der warmebedarf pro Flache des War- 
m etauschers fur all. warmetauscher gleich sind. Wenn 
sich nun herausstellt, dafi beim Sffnen eines warmetau- 
schers die Rucklauftemperatur ansteigt, dann ist 
ein Zeichen dafitir, dafi dieser warmetauscher im Prxnzxp 
zu viel warmetragermedium erhalt. Er wird also -be- 
strafit", in dem die spezifische Gr5fie verringert wird, 
beispielsweise die Durchf lufimenge gedrosselt wird. Wenn 
man hingegen feststellt, dafi die Rucklauftemperatur 
5 nach Offnen eines warmetauschers absinkt, dann hat dxe- 
ser warmetauscher zu viel warme abgegeben, d.h. das von 
inm zurucklaufende warmetragermedium ist zu kalt. Er 
wird also in Zukunft mit mehr warmetragermedium ver- 



sorgt . 

30 
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Vorzugsweise andert man die Einstellung durch Anderung 
einer Verstarkung in einem Regler. Der Regler kann bex- 
spielsweise ein Thermos tat element sein, ein Motorventxl 
Oder ein elektrischer p-Band-Steller, bei denen die 
5 "Strafe" eine Anderung der Verstarkung 1st. Dies lafit 
sich in vielen Fallen leicht realisieren. 

Alternativ oder zusatzlich dazu kann man eine Druckdif- 
ferenz uber den Warmetauscher verandern. Bei einer gro- 

10 fieren Druckdif f erenz erfolgt bei der gleichen Offnungs- 
weite des Ventils eine grofiere Durchf lufimenge . Die 
Druckdif ferenz lafit sich beispielsweise dadurch veran- 
dern, dafi man eine Drossel am Eingang oder am Ausgang 
mit einem grofieren oder kleineren StrSmungs wider stand 

15 versieht. Man kann auch eine Pumpenregelung verwenden, 
urn die Druckdif ferenz zu verandern.. 

in einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, da* man 
die Einstellung dadurch verandert, dafi man die maximale 
20 Offnungsweite des Ventils des Warmetauschers verandert. 
Wenn man beispielsweise die maximale Offnungsweite ver- 
ringert, wird das Ventil gezwungen, langer ge5ffnet zu 
bleiben. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn 
man als spezifische Grolie das Tastverhaltnis des Ven- 
25 tils vercLndert. 

Schliefilich kann man die Einstellung durch Veranderung 
der Offnungszeiten des Ventil verandern. In diesem Fall 
ist von vorteil, da* man das Ventil in Of fnungszeiten, 
30 die durch einen warmebedarf bestimmt sind, periodrsch 
schlieBt . 
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Die Erf indung wird im folgenden anhand von bevorzugten 
AusfUhrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung 
naher beschrieben. Hierin zeigen.: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Heizungs- 
anlage, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Regel- 
kreises fur einen warmetauscher, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Reglers, 

mehrere Zeitverlaufe zur Erlauterung des Reg- 
lers nach Fig. 3, 



15 



20 



Fig. 4 



25 



30 



Fig. 5 eine andere Ausgestaltung eines Reglers und 

Fig. 6 Darstellungen zur Erlauterung der Funktions- 
weise des Reglers nach Fig. 5. 

Fig 1 zeigt eine Heizungsanlage 1 zum Beheizen mehre- 
rer Raume 2-5 in einem Haus . In jedem Raum ist eine 
Fufibodenheizung vorgesehen. Eingezeichnet sind hxerfUr 
die warmetauscher 6-9. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Heizungs- 
anlage mit FuJibodenheizung beschrieben. Es liegt aber 
auf der Hand, daB das Prinzip der nachfolgend eriauter- 
ten Einstellung oder Kompensation auch bei Heizungsan- 
lagen verwendet werden kann, die mit Heizkorpern oder 
Radiatoren arbeiten oder auch bei Heizungsanlagen, bex 
denen eine FuBbodenheizung gemeinsam mit Heizk6rpern 
betrieben wird. 
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in ahnlicher Weise ist die Erfindung auch anwendbar bei 
Ktlhldeckensystemen, bei denen nicht heilies Wasser durch 
Heizkorper oder Warmetauscher geleitet wird, urn einen 
Raum zu beheizen, sondem kaltes Wasser (oder ein ande- 
res Warmetragerf luid) , um einen entsprechenden Raum zu 
kuhlen. 

im vorliegenden Fall werden die einzelnen Warmetauscher 
6-9 von einer Heizf lussigkeit, namlich heifiem Wasser, 
durchstrSmt, das von einer Vorlauf leitung 10, von der 
einzelne Stichleitungen 11-14 abgehen, auf die einzel- 
nen Warmetauscher 6-9 verteilt wird. Am Eingang der 
Vorlauf leitung 10 befindet sich ein Mischventil 15, das 
tiber einen Stellantrieb 16, beispielsweise einen elek- 
trischen Motor verstellt werden kann. Mit Hilfe des 
Mischventils 15 kann kalteres Wasser aus einer Ruck 
lauf leitung 17, die das Heizwasser aus den Warmetau- 
schern 6-9 aufnimmt, zugemischt werden. Auf diese Weise 
ist es meglich, die Vorlauf temperatur unter eine Tempe- 
ratur, die von einen Heizkessel 18 (oder einer anderen 
Warmequelle) stammt, abzusenken. 

Die Heizf ltlssigkeitsmenge, die jedem Warmetauscher 6-9 
tatsachlich zugefuhrt wird, wird durch Ventile 19-22 
bestimmt. Diese Ventile sind von einer gemeinsamen 
Steuereinrichtung 27 gesteuert. Hierzu sind strichpunk- 
tierte Leitungen als Verbindungen zwischen den Ventxlen 
19-22 und der Steuereinrichtung 27 eingezeichnet . Diese 
Leitungspfade kannen einerseits als korperlich vorhan- 
dene Signalleitungen ausgebildet sein, beispielswexse 
in der Form von elektrischen Leitungen oder Glasfaser- 
leitungen. Sie k5nnen aber auch leitungslos ausgebildet 
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sein, wenn die entsprechenden Inf ormationen zwischen 
der steuereinrichtung 27 und den Ventilen 19 bis 22 
durch elektromagnetische Wellen, beispielsweise durch 
Funkwellen, ubertragen werden. 

Die Steuereinrichtung 27 bekommt die Information uber 
die Temperatur in jedem Raum 2-5 uber Temperaturftihler 
23-26, die in jedem Raum 2-5 angeordnet sind. Die zuge- 
hSrigen Leitungspf ade sind gestrichelt eingezeichnet . 
Auch hier konnen die entsprechenden Leitungspf ade durch 
korperliche Leitungen ausgebildet sein. Sie k6nnen aber 
auch leitungslos funktionieren, beispielsweise durch 
Funkwellen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Trennung der Ventile 19-22 
von den Temperaturfuhlern 23-26 mufi nicht unbedingt ge- 
geben sein. Die Ventile 19-22 und die Temperaturftihler 
23-26 kSnnen auch jeweils in einer Baueinheit zusammen- 
gefaJit sein, ahnlich wie ein HeizkSrperthermostatven- 
til. Eine derartige Ausgestaltung bietet sich insbeson- 
dere an, wenn anstelle der Warmetauscher 6-9 Mr eine 
Fufibodenheizung ein Heizkorper verwendet wird. Auch bei 
der zusammenfassung von Ventilen und Temperaturfuhlern 
in einer Baueinheit besteht aber eine Verbindung zwi- 
schen den HeizkSrperthermostatventilen und der Steuer- 
einrichtung 27. 

Ein Sensor 28 ist in der Rtlcklauf leitung 17 angeordnet, 
die das Heizungswasser von alien warmetauschern 6-9 zum 
Mischventil 15 bzw. zum Heizkessel 18 zurUckfUhrt. Auch 
der Sensor 28 ist mit der Steuereinrichtung 27 verbun- 
den. Schliefilich kann ein Aufientemperatursensor 30 ait 
der Steuereinrichtung 27 verbunden sein. 
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Die Warmetauscher 6-9 haben nicht alle die gleiche 
DurchfluBcharakteristik. Ein warmetauscher, der emeu 
grSBeren Raum beheizen muB, hat in der Kegel auch erne 
5 langere Durchf luBlange und damit einen groBeren Str6- 
mungswiderstand als ein Warmetauscher, der fttr einen 
kleineren Raum vorgesehen ist. Dies ftlhrt ohne zusatz- 
liche MaBnahmen dazu, daB dann, wenn die beiden Warme- 
tauscher einen Warmebedarf anktlndigen, beispielsweise 
10 aufgrund eines Signals der TemperaturfUhler 23-26, und 
die Ventile 19-22 gebffnet werden, der grSfite Teil des 
Heizungswassers in den Warmetauscher f lieBen wird, der 
den kleinsten StrSmungswider stand hat. Dies hat mehrere 
Nachteile. Zum einen ftihrt dies zu einer erhShten Ruck- 
15 lauftemperatur von diesem Warmetauscher, well das 

Heizwasser nicht ausreichend abgekuhlt ist. Zum anderen 
wird der Warmetauscher mit dem grSBeren Stromungswider- 
stand unzureichend versorgt, so daB er den Raum nicht 
ausreichend beheizt. Erwunscht ist vielmehr ein Verhal- 
20 ten, bei dem (im vorliegenden Beispiel) der Warmetau- 
scher mit dem groBeren Durchf luBwiderstand auch den 
groBeren Teil des Heizwassers erhalt. 

Hinzu kommt, daB der StrSmungs wider stand des warmetau- 
25 schers nicht unbedingt das einzige Kriterium ist. Auch 
der warmewiderstand des FuBbodens oder der Warmebedarf 
des Raumes sind Kriterien daftir, wieviel Heizwasser der 
jeweilige Warmetauscher benotigt, urn die gewunschte 
Temperatur im Raum m5glichst effizient zu erzeugen. Es 
30 macht z.B. einen Unterschied, ob der FuBboden von e.nem 
Teppichboden oder von einem Klinkerbelag abgedeckt xst. 
Auch wird ein nach SUden ausgerichteter Raum weniger 
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Heizwasser benetigen als ein nach Norden ausgerichteter 
Raum. 

tiblicherweise verwendet man eine manuell von aufien ein- 
stellbare Einstellung, urn alien warmetauschern 6-9 die 
gleiche Prioritat zu verschaffen. Dies ist jedoch auf- 
wendig und lafit sich in der Regel nicht mit der ge- 
wtinschten Genauigkeit realisieren. Im vorliegenden Fall 
wendet man daher eine andere Vorgehensweise an. 



In dem Zeitraum, in dem die warmetauscher 6-9 Warme 
"verbrauchen", also einen Bedarf an Heizungsf lussigkeit 
haben, der von den Temperaturfuhlern 23-26 ermittelt 
wird, wird ein Of fnungsverhaltnis A definiert. Ein War- 
15 metauscher, der in den letzten 48 Stunden z.B. 12 Stun- 
den aktiv war, hat das Of fnungsverhaltnis A = 12/48 = 
0,25. Dieses Of fnungsverhaltnis wird gelegentlich auch 
als "Tastverhaltnis" bezeichnet. 

20 Im allgemeinen hat eine Warmetauscher mit einem kleinen 
Strdmungswiderstand ein kleines Of fnungsverhaltnis und 
ein warmetauscher mit einem grofien Strdmungswiderstand 
ein grdfieres Of fnungsverhaltnis (wobei bei dieser Ver- 
allgemeinerung anzunehmen ist, dafi die Variationen beim 

25 warmebedarf und im FuBbodenaufbau klein sind) . 

Urn alien warmetauschern die gleiche Prioritat zu ver- 
mitteln, mit anderen Worten, das gleiche Of fnungsver- 
haltnis zu vermitteln, geht man folgendermaBen vor : 

30 

• Man miflt das durchschnittliche Of fnungsverhaltnis ftlr 
alle warmetauscher tiber einen vorbestimmten Zeitraum 
von beispielsweise 48 Stunden. Das Of fnungsverhaltnis 
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wird als der Teil der Gesamtzeit definiert, in dem die 
gemessene Temperatur unter dem Sollwert liegt, geteilt 
durch den vorbestimmten Zeitraum. Anstelle von 48 Stun- 
den lassen sich nattirlich auch andere Zeitraume als 
5 vorbestimmter Zeitraum definieren, beispielsweise eine 
Woche. Der vorbestimmte Zeitraum dient hauptsachlich 
dem Zweck, unerwunschte Einfltisse zu beseitigen. So 
soil die "Einstellung" beispielsweise dann nicht gean- 
dert werden, wenn geluftet wird oder wenn die Sonne 
10 scheint. 

Danach vergleicht man die Of fnungsverhaltnisse A aller 
warmetauscher 6-9 und verwendet das Of fnungsverhaitnis 
als eine spezifische GrSfie. 

15 

Die Warmetauscher mit den kleinsten Of fnungsverhaltnis- 
sen A werden' "bestraff . Nur der Warmetauscher mit dem 
grSfiten Of fnungsverhaitnis bleibt ungestraft. Die 
"Strafe" besteht darin, dafi der Durchflufi durch die be- 
20 straften Warmetauscher vermindert wird. Dies kann auf 
unterschiedliche Weise erfolgen, beispielsweise da- 
durch, dafi ein Warmetauscher zwangsweise geschlossen' 
bleibt, auch wenn eigentlich Warme angefordert wird. 
Alternativ dazu kann die HubhShe des Ventils 19-22 be- 
25 grenzt werden, d.h. der Warmetauscher bekommt weniger 
Heizflussigkeit als sonst, wobei er uber langere Zeit 
Warme anfordern mufi, was zu dem gewlinschten grSfieren 
Of fnungsverhaitnis fuhrt. Nach einer gewissen Zeit wer- 
den dann alle Warmetauscher 6-9, genauer gesagt ihre 
30 Ventile 19-22, das gleiche Offnungsverhaltnis haben. 
Dieses Offnungsverhaltnis kann beispielsweise im Be- 
reich von 0,5 bis 0,8 liegen. Ein gunstiges Offnungs- 
verhaltnis ist beispielsweise 0,6. 
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Unter Umstanden kann es gtinstig sein, gleichzeitig mit 
dem "Bestrafen" der warmetauscher mit den kleineren 
Of fnungsverhaltnissen den oder die warmetauscher mit 
5 den groBten Of fnungsverhaitnissen zu belohnen, d.h. da- 
ftlr zu sorgen, daB sich die Durchf luBmenge durch diese 
warmetauscher erhoht. Die "Belohnung" kann auch in ei- 
ner geringeren "Strafe" bestehen. 

10 Zwei MSglichkeiten, die Einstellung far die Warmetau- 
scher 6-9 zu verandern, sind in den Fig. 2 bis 6 darge- 
stellt. 

Fig. 2 zeigt einen Regelkreis beispielhaft fur den Raum 
15 2. Die Elemente sind hier mit den gleichen Bezugszei- 
chen wie in Fig. 1 versehen. Durch das Ventil 19 wird 
der ZufluB von Heizflussigkeit zum warmetauscher 6 ge- 
steuert, der damit die Temperatur im Raum 2 beeinflufct. 
Diese Temperatur wird durch den Temperaturfuhler 2 3 er- 
20 mittelt und an einem Additionspunkt 29 -zuruckgemeldet, 
dem uber einen Sollwerteingang 31 auch der Sollwert zu- 
gefuhrt wird. Ein weiterer Additionspunkt 32 ist sche- 
matisch dargestellt, an dem St6rgr6Ben 33, beispiels- 
weise externe Temperatureinf ltisse, berUcksichtigt wer- 
25 den konnen. Derartige StSrgrbJien konnen SuBere Tempera- 
tureinfliasse sein, die beispielsweise durch eine ver- 
starkte Sonneneinstrahlung oder durch ein LUften des 
Raumes erzeugt werden. 

30 Zwischen dem Additionspunkt 29 und dem Ventil 19 ist 
ein Regler 34 angeordnet, der im folgenden anhand von 
Fig. 3 naher eriautert werden soli. 
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Der Regler 34 erhait tiber die Steuereinrichtung 27 
nicht nur das Of fnungssignal Si ftir das Ventil 19, d.h. 
den eigenen Regelkreis, sondern auch das Signal S2...Sn 
ftlr die tibrigen Regelkreise. Diese Signale sind in Fig. 
5 4a dargestellt, wo sie liber einen vorbestimmten Zeit- 
raum P aufgetragen sind. Ftir jedes Signal Sl...Sn wird 
ein Of fnungsverhaitnis ermittelt nach folgender Glei- 
chung: 

m 

10 Asn = — 

p 

wobei Pn die Of fnungszeiten im Signal Sn und m die An- 
zahl der Of fnungszeiten ist. Aus diesem Offnungsver- 
haitnis, das auch als Tastverhaltnis bezei'chnet werden 

15 kann, lafit sich der Verbrauch an warmetragerf luid er- 
mitreln. Zur Berechnung des Tastverhaltnis ses sind Be- 
rechnungseinheiten 35 vorgesehen. Selbstverstandlich 
mu5 nicht ftir jeden Regler 34 eine eigene Berechnungs- 
einheit vorgesehen sein. Die Berechnungen konnen auch 

20 zentral in der Steuereinrichtung 27 vorgenommen werden. 

In einem Maximalwertsucher 3 6 wird das grolite Tastver- 
haltnis As-max ermittelt und aus diesem grofiten Of f- 
nungsverhaitnis und dem Of fnungsverhaltnis des aktuell 
25 gesteuerten Ventils ein Verhaltnis gebildet 

Asn 



As — max 
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Diese GroBe wird einem P-Bandregler zugefuhrt, der dar- 
aus ein in Fig. 4b dargestelltes Bestrafungssignal 37 
bildet. Dieses Bestrafungssignal wird wie folgt gebil- 
det: Ein sagezahnfSrmiges Signal mit einer Periode tm 
und einer vorbestimmten Steigung wird laufend mit dem 
Offnungsverhaltnis Asn/As-max verglichen. Solange das 
Offnungsverhaltnis kleiner ist als das Sagezahnsignal 
38 ist das Bestrafungssignal 37 on. Sobald das Sage- 
zahnsignal 38 das Offnungsverhaltnis-Signal 39 uber- 
schreitet, ist das Bestrafungssignal 37 off. 

Unter dem Bestrafungssignal 37 ist das unbearbeitete 
Steuersignal 40 fur das Ventil 19 dargestellt. Dieses 
Steuersignal 40 wird nun mit dem Bestrafungssignal lo- 
gisch verknilpft, urn das aktuelle Steuersignal 41 zu er- 
halten. Das aktuelle Steuersignal 41 is-, nur dann "on", 
wenn sowohl das unbearbeiteze S-eu-ars.r^ai 40 als auc^ 

i 0-7 ti„_« - «r- — "— " - a en Zei— 
das Bestrafungssignal 3/ "on -s-. — 1 

. . . „ . . - .=-...)-_, -__„-^ s -: rp-s:-. 4i "cff". Auf die- 
ten ist das bearoei i_e a — s-^— — 

se Weise laBt sich der DurchfluB durch den Warmetau- 
scher 6 verringem. Es ist zu erkennen, dafi bei einem 
grSBeren Offnungsverhaltnis die Kurve 39 nach oben ver- 
schoben wird, so daB vom unbearbeiteten Steuersignal 40 
weniger Anteile durch das Bestrafungssignal 37 "abge- 
schnitten" werden. 

Letztendlich handelt es sich urn eine einfache Ein-/Aus- 
Regelung, mit der der Durchflufi der Heizungsf lussigkeit 
durch die Warmetauscher 6-9 geregelt werden kann und 
zwar in Abhangigkeit von dem warmebedarf aller Warme- 
tauscher 6-9, die an die gleiche Vorlauf leitung 10 an- 
geschlossen sind. 



-19- 



In Fig. 5 ist eine zweite MSglichkeit dargestellt . Hier 
werden dem Regler 34 nicht nur die Sollwertabweichung 
si des eigenen Regelkreises zugeftihrt, sondern auch die 
Sollwertabweichungen e2...en der anderen Regelkreise, 
die an die gleiche Vorlauf leitung 10 angeschlossen 
sind. uber Filter 42 werden diese Sollwertabweichungen 
einem Maximalwertbildner 36 zugeftihrt. Aus der aktuel- 
len Sollwertabweichung sn und der maximalen Sollwertab- 
weichung s-max wird ein Quotient gebildet, der die re- 
lative Sollwertabweichung darstellt. Die relative Soll- 
wertabweichung wird einem Bestrafungsf aktorbildner 43 
zugeftihrt, der in Abhangigkeit von der relativen Soll- 
wertabweichung einen Verstarkungsf aktor Gpn ausgibt. 
Ein entsprechender Kurvenverlauf mit dem Bestrafungs- 
f aktor ist in Fig. 6b dargestellt. Dieser Bestrafungs- 
f aktor wird dann mit dem in Fig. 6a dargestellten Reg- 
ler signal multipliziert, so daJS sich die in Fig. 6c 
dargestellten Verstarkungsf aktoren bei unterschiedli- 
chen Sollwertabweichungen ergeben. Beispielsweise kann 
die "Strafe" dann darin bestehen, daJi kleinere Thermo- 
statventilverstarkungen vorgenommen werden oder ein 
kleinerer Dif f erenzdruck uber den jeweiligen Warmetau- 
scher bei der Regelung von Strang vent ilen erzeugt wird. 

Mit dem in Fig. 1 dargestellten Temperatursensor 2 8 in 
der Rucklaufleitung 17 k5nnen weitere Vorteile erreicht 
werden. Man kann namlich die Temperatur in der Ruck- 
laufleitung 17 als weiteres Kriterium dafiir verwenden, 
ob die Warmetauscher 6-9 optimal versorgt werden. 
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Wenn beispielsweise ein warmetauscher 6-9 of fnet oder 
schliefit, dann wird sich die gemeinsame Rucklauf tempe- 
ratur relativ schnell andern. Wenn man weifi, urn welchen 
warmetauscher es sich handelt und dessen Einflufi auf 
5 die RUcklauftemperatur kennt, kann man Unterschiede im 
FuBbodenaufbau und im warmebedarf kompensieren und zwar 
folgendermaBen: 

Man ermittelt die gemeinsame Rucklauf temperatur vor dem 
10 Offnen und Schliefien eines warmetauschers. Man ermit- 
telt die Temperatur nach dem Offnen oder Schlieften des 
Warmetauschers. Wenn die Temperatur bei jedem Gffnen 
des Warmetauschers ansteigt und bei jedem SchlieBen 
fallt, dann wird der warmetauscher bestraft, d.h. man 
15 drosselt die Durchf luBmenge . Im umgekehrten Fall wird 
der Warmetauscher belohnt, d.h. er bekommt mehr Warme- 
tragerf liissigkeit . 

Eine derartige Regelung ist insbesondere dann von Vor- 
20 teil, wenn man die Sollwertabweichung kennt. Wenn man 

diese aulier acht laiit, mufite man andere MaBnahmen tref- 
fen, urn zu vermeiden, daJ5 die Warmetauscher so "streng" 
bestraft werden kSnnen, daB sie bei einer gegebenen 
Vorlauftemperatur nicht die notwendige Warme liefern 
2 5 kSnnen . 

Die Kompensierung oder Einstellung kann auch mit einer 
Vorlauftemperaturregelung kombiniert werden, wie sie in 
DE 100 57 3 61 Al beschrieben ist. Dadurch erreicht man 
30 neben einem gleichen Warmebedarf von alien Warmetau- 

schern 6-9 im Prinzip auch den gleichen warmebedarf un- 
abhangig von der Belastung wahrend der ganzen Heizungs- 
saison. 



Patentanspriiche 



Verfahren zum Einstellen mehrerer parallel ge- 
schalteter Warmetauscher, denen man ein Warmetra- 
germedium zuftlhrt, gekennzeichnet durch folgende 
Schritte: 

a) Ermitteln fUr jeden warmetauscher einer ftir 
den warmebedarf des warmetauschers spezifi- 
schen Grofie in einem vorbestimmten Zeitraum, 

b) vergleichen der spezifischen Grofien aller . 
warmetauscher miteinander und 

c) verandern der Einstellung des warmetauschers 
mit der den geringsten Warmebedarf anzei gen- 
den spezifischen Grofie in dem Sinn, den war- 
mebedarf zu vergrSfiern. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi man bei alien Warmetauschern die Einstellung 
in dem genannten Sinn verandert, mit Ausnahme des 
Warmetauschers, dessen spezifische GroJJe den gr5B- 
ten Warmebedarf anzeigt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man bei mindestens einem anderen 
Warmetauscher die Einstellung in dem Sinn veran- 
dert, die spezifische Grofie zu vergrSBern. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daii man eine Offnungszeit im 
Bereich von 50 bis 80 % des vorbestimmten Zeitrau- 
mes far alle Warmetauscher einstellt. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi man eine gemeinsame 
Rttcklauf temper a tur der Warmetauscher ermittelt und 
feststellt, bei welchem Warmetauscher die Rtick- 
lauftemperatur steigt oder fallt, wenn der Warme- 
tauscher geoffnet oder geschlossen wird, wobei die 
Einstellung eines warmetauschers im Sinn einer 
Verringerung der spezifischen Grofie verandert 
wird, wenn die Rucklauf temperatur beim Offnen die- 
ses Warmetauschers steigt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi man die Einstellung 
durch Anderung einer Verstarkung in einem Regler 
andert . 



Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet,. daB man die Einstellung 
durch Anderung einer Druckdif f erenz tiber den War- 
metauscher verandert. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Einstellung da- 
durch verandert, daB man die maximale Offnungswei- 
te des Ventils des warmetauschers verandert. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die Einstellung 
durch Veranderung der Of fnungszeiten des Ventil 
verandert . 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB man das Ventil in Of fnungszeiten, die durch 
einen warmebedarf bestimmt sind, periodisch 
schlieBt. 



Zusammenf assung 



Es wird eine Verfahren zum Einstellen mehrere parallel 
geschalteter Warmetauscher angegeben, denen man ein 
Warmetragermedium zufuhrt. 

Man mSchte die Einstellung leichter vomehmen konnen. 
Hierzu verwendet man folgende Schritte: 

a) Ermitteln ftir jeden Warmetauscher einer far den 
Warmebedarf des Warmetauschers spezifischen Groiie 
in einem vorbestimmten Zeitraina, 

b) vergleichen der spezifischen GrSJien aller Warmetau 
scher miteinander und 

c) verandern der Einstellung des Warmetauschers mit 
der den geringsten Warmebedarf anzeigenden spezifi 
schen GrOJJe in dem Sinn, den Warmebedarf zu vergrc- 
Bern. 
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